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2 音 バ ー ス ト 法 と 聴感 


3 月 号 で 。 バー スト 2 音 に 対す る 
レス ポン ス を 波高 値 の 比 の 変化 と し 
て 表わす 実験 を し まし た . 

音 の 振幅 の 大 小 比 が 出力 で は ど 
う 変わ る か , を 見 た わけ で す . 数 値 
の 変化 は 聴覚 的 に は dB 表示 の ほう 
が 多少 な り と オー ディ オ 向 き に な り 
ます か ら 。 つぎ に 整理 し て み ま す . 

3 月 号 第 7 図 か ら 第 15 図 ま で の 
数 値 を dB 変換 し て , 第 1 表 に 示し 
まし た . い ずれ も 比 の 変化 は 3 dB 
前 後 で す 。 楽 音 に お いて ,。 基 音 に 対 
し て の 倍音 の 含ま れ 方 が 3 dB 程 
度 変化 し て いる と き と , そう で な い 
場合 と で 音色 の 変化 が 聴き 分 けら れ 


_- 丁 巡 痴 

較 番 | (jp) (pg) だ 9W 破 
7 | 一 19.41 一 23.22 X 

8 | 一 19.41 一 19.33 X 

9 | 一 19.41 一 24.73 か く 

10 | 一 14.20 一 18.34 一 4.14 な し 

11 | 一 13.40 一 16.42 一 3.02 カー ボン 
12 |-13.56 一 15.65 一 2.09 7 乾燥 
13 | 一 14.33 一 17.33 一 3.00 7 再現 
14 | 一 16.42 一 19.09 一 2.67 金 


ー14.11 一 16.89 


ー2.78 再現 


< 第 1 表 > 前 回 (3 月 号 ) で の 第 7^-15 図 で の 2 
音 の 大 小 の 比 を dB 表示 し た も の 
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スイ ッ チ の 


接触 抵抗 を 測る (8 ) 


人 @ 2 音 バ ー ス ト 波 で の 聴感 実験 


る か どう か ? も ちろ ん , 倍音 の 具 
体 的 な 周波 数 に よる で し ょ う が , 微 
妙 な と ころ と いえ まし ょ う .2 dB の 
音量 の 変化 は 判別 で き な い , と いう 
一 般 的 な 話 を 聞い て いま す が , 周波 
数 の 組み 合わ せ で 一 方 (た と えば 倍 
音 ) の 強度 が 変化 し た と き の 聴 覚 の 
識別 能力 らい か ん に よっ て , 数 値 の 意 
味付け が 出 て くる と 思い ます . 

と いっ て も , 被験 者 が 限ら れ て い 
ます の で , ここ で の 結論 の 一 般 化 を 
主張 する も の で は あり ませ ん . 

(1) 実験 法 

まず その 被験 者 で す が , 聴力 測定 
の 結果 を 示し まし ょ う . 

第 1 図 で す が , この 特性 に は 通称 
C5 デ ィ ッ プ と いわ れる 4 kHz の 
難 徳 点 () が 見 られ ます . これ は , 
ヘッ ド ホ ン や イヤ ホン に よる 聴覚 の 
酷使 や 。 杭 打 機 な ど に よる 職業 病 と 
し て 知ら れ て いま す . 刺激 周 濾 数 と 
関係 な く 4 kHz に ディ ッ プ が 起こ 
る も の で す . 

この 測定 は 聴力 計 に よる も の で , 
検査 音源 は 写真 A の 波形 で す (ヘッ 
ド ホ ン 両 端 )、 第 1 図 横 還 
周波 数 は 飛び 飛び の 8 種類 に な り ま 
す . 写真 は 6 kHz の と き の も の で 
す . この 濾 形 が 0.5 秒間 隔 で 繰り 返 
され ます 。 

医者 と 患者 の 場合 は , 患者 に 応答 
スイ ッ チ が 渡さ れ , 音 が 聴こえ て い 
る 間 は それ を に ぎっ て いて も らい , 

こえ な く な っ た ら ゆ る め て も ら 
う , と いう 約束 を し て お きま す . 

最初 は 比較 的 大 き な 音 で スタ ー ト 
し , 愚 者 の 応答 スイ ッ チ が に ぎら れ 


《 写 真 A》 聴力 検査 の 音源 


< 第 2 図 > 上 の 波形 が ディ ジタル ・ オ シロ で は エ 
リア シン グ の た めこ ん な 形 と な る 

て いる こと を 確認 し て か ら , ATT 
を 使っ て 音量 を 下げ て いき ます . こ 
の ATT は 5dB ス テッ プ で す 。 た 
と えば , 4 kHz の 時 ATT 40 dB 有 目 
盛 で 応答 が あっ た と すれ ば ぱ , 第 1 図 
の グラ ブフ 用紙 の 40 dB に マー ク を 
つけ ます . 他 の 周波 数 で は 0^-10 
dB で 応答 が あっ た と すれ ば , お の 
お の の 周波 数 の 該当 dB 値 に マー ク 
し て いき ます . 

こん な 手順 で 第 1 図 が 出来 上 が る 
わけ で す が , 図 を よく みる と , { 特 な 
どの 縦 軸 目 盛 と 士 が 逆 に な っ て い 
ます . 聴力 検査 の 縦 軸 は 患 者 の 損失 
程度 を 表わし , 数 値 が 大 きい ほど 損 
失 が 大 きい と 評価 する わけ で す . 
ATT で いい えば, オーディオ で は 目 
盛 が 大 きく な れ ば 音量 が 下がっ て い 
きま す が , 聴力 検査 で は 逆 に 大 きく 
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< 第 4 図 > 
2 つの 信号 
音 の 構成 


(第 5 図 > 
第 2 音 の 振幅 の 変 
化 を tm で 検知 で 
きる か を 調べ る 


カ を と お すこ と に よる 刺激 音 の 変化 
で す . 第 4 図 は あく まで 電気 信号 源 
の 規定 で あっ て ,。 スピ ー カ の 特性 は 
入っ て お り ま せん . し た が っ て スピ 
ー カ に よる 刺激 “ 著 " の 様子 は 波形 
表示 に よる こと に し ます . その 刺激 
“ 府 " の チェ ッ ク は 1/2 イン チ 型 マ 
イク を 使い ます ( 特 は 10 kHz)。 
バー スト 2 音 で す の で , メー タ 表 
示 で は 校正 は で きま せん .。 そこ で 
バー スト 発生 装置 を 連続 発振 に 切 脆 
え メ ー タ を 振ら せま す . 同時 に , そ 
の マイ ク ・ ア ンプ の 出力 を リー ドア 
ウト (手動 )、 オシ ロ で P-P 値 を 読ん 
で お きま す .。 こ れ は 波形 の 士 ピ ー ク 
を 水平 線 (カー ソル ) で 上 下 か ら は さき 
み , その 間隔 か ら P-P 値 を 読む も の 
で , は さ み 込 み の 具 合 で 値 の 確度 は 
決ま り ま す が , マイ ク 出 力 で P-P が 
変化 し て いる 場合 な ど , 一 瞬 の ピー 
ク は 除い て 値 が 求め らち れる な どの 利 
点 が あり ます 。 また 。 上下 の カ ー ソ 
ル は その まま ホー ルド され て いま す 


自動 化 さ れ た ディ ジタル 表示 
より 便利 に 使っ て いま す . 
マイ ク 位 置 は スピ ー カ (ユニ ッ ト は 
RG-W 1, 13 リッ トル 密閉 箱 ) の 軸 上 
13 cm の 点 に 固定 し まし た . 
1 kHz: 95 dB 
出力 : 6VPP 
これ が 基準 値 で す . 実際 は 6V を 
監視 し て ,。 それ か ら の 偏差 を dB 表 
示 の 音 圧 と し ます . f が 変わ っ て ス 
ピー カ か ら の 出力 が 低下 し た 場合 
基本 的 に は ATT を 調整 し て 音 圧 
を 上 げ ま す ( 逆 も ある )。 電 気 信号 の 
無理 な 増加 で ひ ず ん だ か どう か , 信 
号 源 と の リサ ー ジ ュ で 監視 し て いま 
す . 主として ピー ク の 曲 ば か り 見 て 
いる の で , この 監視 法 は 厳密 な ひ ず 
み の 監 視 で は あり ませ ん . 


音量 差 が 音色 差 と し て 聴こえ 
る 


スイ ッ チ 接点 で は , 周波 数 500 
Hz, 1 kHz の 2 音 で の 3 dB 変化 は 


か ら , 前 回 の 値 と の 比較 も 容易 で す . 聴き 出せ ませ ん で し た . ここ で 問題 


< 第 6 図 > tg が 30 msec まで は ポカ ッ と 聴こえ る 
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に な る の が , 部 屋 の 嗜 騒音 で 

す . 夜半 の 実験 で は シー ン と 

| 静 ま り か えっ た と いう 感じ 

で , マイ ク 出 力 は 直接 の 測定 

(アベ レー ジ , ロッ クイ ン 等 は 使 

わな いらい ) で は シス テム の ノイ 

ズ ・ レ ベル 以下 で す . 本 格 的 
実験 で は , 

(A) ある 差 (dB 値 ) で 感じ 

る か どう か と いう こと を 


振幅 変化 
ー1dB ス テッ プ 


種々 の 時 間 的 要因 , 音量 的 要 
因 と の 組み 合わ せ で 示す 方 法 
(B) 感じ る 条件 を 記録 する 方 法 
が 考え られ ます . 
オー ディ オ 的 に は ,。 2 音 A B を 
並べ た 時 (時 間 的 に 離し た 2 音 差 ) よ 
り ,A と B を 重ね て 一 音 に し た と き 
の B 音 の 変化 と 検知 の 方 が 興味 が 
あり そう で す . 筆者 も どちら か と い 
う と …… で す . SW 接点 用 の 信号 源 
で 3 dB 差 は 感じ ませ ん で し た が , 
細か くい えば , 3 dB 差 を どう 提示 す 
る か の 問題 が 関わ っ て きま す . 
そもそも 聴覚 は 変化 を 感じ 取る 器 
官 と し て 備わっ て いる も の で す が , 
時 間 差 (時 間 間隔 ) が 問題 に な り ま す . 
ここ で は 第 5 図 の よう に 2 音 A B 
を 聴き な が ら , どこ で B の 振幅 を 変 
えた (3 dB) の が わか る か , 調べ た 
の で す . A テ 500 Hz, 95 dB( 頭 の 位 
置 は スピ ー カ か ら 約 50 cm)。 筆者 が 自 
分 で ATT を 回 し て , 音 の 変化 を 追 
いま し た . 変化 させ た と いう 先 入 感 
が あり ます か ら , さら に 一 般 化 へ の 
条件 が 変わ っ て きま す . いずれ に し 
て も 何 か の 傾向 を つか みた い , そん 
な 思い で す . 
その 思い で 実験 を 遊び 風 に (条件 に 
と ら わ れず 順序 だ て に お 構い な く ) や っ て 
いる うち に 。 さら に “ 差 ” に つい て 。 
⑳) 500 Hz, (8) 1 kHz の 2 音 の 
間隔 が 5 msec 程度 の 離れ か た 
で は 1 音 と し て 聴こえ ,⑧) の 3 
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b】 > テグ 


関係 (電流 小 一 抵抗 大 ) 
e 500Hz 信号 の 接触 0N/OFF 時 の 
パタ ー ン シテ 対 接触 圧 (SGW 液 テス ト ) 


e 電流 1zA 一 0.1zA へ (リサ ー ジ ュ ッ パタ 
ー ン に よる 検証 と ロー タリ ーSW の 接触 面 ) 


e 銀 板 電 極 使用 し た 接触 圧 変化 
と 抵抗 (波形 変化 ) 


* RCA ピ ンプ ラグ の 金メッキ 検証 と | @L 回 路 に お ける ON/OFF と 接点 ・ 
粗 さ 計測 (SW 液 の 役目 電力 と 関連 ) 間 電 圧 (SW 液 の 効果 ) リレー 回 路 


e 接点 火花 消去 の 効用 と 接触 面 の 相 
き 的 凹凸 の 効用 (パー スト 波 に よる 検証 ) 

* バー スト 2 音波 と 差 動 増 幅 に よる 
SW 液 有 無 の 検証 


dB 変化 で も "音色 の 変化 ” と し 

て 検知 で きる 
こと が 確認 で きま し た . 

前 述 の 2 dB 変化 が 検知 で き な い 

と いう 話 は , 音楽 を 聴き な が ら 音 量 
を 2 dB 上 げ 下 げ し て も 音量 感 は 変 
わら な いと いう と ころ か らき て いま 
す が , 倍音 の 変化 に よる 音色 感 の 変 
化 は 500, 1000 Hz の 組み 合わ せ で 
も 検知 で きる こと も 確認 され まし 
た . 周 濾 数 の 組み 合わ せ で ある 倍音 
の 変化 が 言葉 の 表現 (ニュ アン ス ) に 
最も よく 活用 され て いる の か , と 思 
っ て いま す (第 6 図 ). 


言葉 と し て 表現 する と 


この 2 音 の 500 Hz と 1kHz を 
その まま 。 丁 , を 変え る と 。 “言葉 " 
に な り ま す . 1 秒間 隔 で 500 Hz, 5 
流 バ ー ス ト を 聴く と “ポッ ポッ ” と 
聴こえ , 1 kHz 10 波 バ ー ス ト だ け 
で は “カッ” と 聴こえ ます 。 2 音 語 
時 に 聴く と “ポカ ッ ” と な り ま す . 
"ポッ カッ ” と は な り ま せん 。 

た だ し “ポカ ッ ” と な る た め に は 
条件 が あり ます . 第 4 図 で 定義 し た 
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きつ い 締 付け 10A で も 大 差 
な し 


* バー スト 流 , 楽 音 に よる SW 液 効果 
の 波形 的 検証 ( 差 動 増 幅 の 応用 ) 

e 2 音 バ パース ト 波 の 発生 と 両 波 の レ 
ショ に よる 現 魚の 検証 法 


< 第 2 表 > 

RCA ピン ・ ジ ャ ッ ク と SP 用 タ 
ー ミ ナル の 抵抗 値 例 意外 に その 
差 は 小さ ぃ 


T。 が モノ を いい ます . 2 音 間 の 時 間 
的 ギャ ッ プ で す .。 も ちろ ん 十分 に 離 
れれ ば 別々 な 音 と な り ま す . 80~-90 
msec で “ポカ ッ ” と いう 自然 な “ 言 
葉 ' に な り ま す . T。 を 短く し て いく 
と ,。 感 勢 の いい “ポカ ッ ” と な っ て 
いき ます が , 30 msec オー ダー に な 
る と , 1 つの 音 に な っ て し まい ます . 

実験 し な が ら (遊び な が ら ) お も し 
ろ い 発見 を し まし た .。 その 時 の 波形 
を 示し て お きま す . 第 6 図 で す . こ 
れ は 1 つの 音 と し て 聴こえ た 状態 で 
す (T。 : 30 msec 台 )、。 

た だ , これ は 2 音 の 刺 項 が 言葉 を 
連想 させ た 結果 で あり , 外国 人 が 聴 
け ば た だ 2 つの “ 首 "” に な っ て し ま 
うか も し れ ま せん . 筆者 も は じ め の 
うち は 言葉 を 連想 し ませ ん で し た 
が , ある と きか ら “ ポ カッ” と 連想 
が で き 上 が る と 。 こん ど は それ か ら 
離れ られ な く な っ て し まい ます . 

別 な 経験 で は , 曖昧 な 連想 で こう 
も 聴こえ る , ああ も 聴こえ る 式 に 定 
ま ら な い 場 合 ち あり まし た . 以前 
この 散歩 道 で 紹介 し た と お も いま す 
が , 窓 越 し に 聴く スピ ー カ の 呼び 出 


波形 


石塚 骨 氏 :「 接 点 復 
活 剤 と は 何 か 」 


第 6 図 中 : 指 定 線 は 推 
定 線 の ミス プリ ント 


@ 二 時 一 一 時 

@ 外 線 で す / つ た い へ ん で す 
に 聴こえ を た り し まし た .。 欠け た 子音 
を 勝手 に 補っ て 連想 (と いっ て いい ぃ か 
どう か ? ) し た 結果 で し ょ う . 楽 音 か 
ら 想起 され る 感情 の 起伏 も , 倍音 の 
欠如 (変化 ) で 別 な 感情 の 起伏 や 連想 
( 当 人 の 記憶 内 容 と の 関連 ) が 考え られ 
ます (音色 の 変化 ). 

最後 に , 飛び 飛び 1 年 が すぎ て し 
まい まし た . 筆者 の 職場 環境 が 変わ 
っ た こと か ら 完 全 連 載 で な く な っ た 
こと , 時 間 の 関係 で 十分 実験 を つく 
せな か っ た こと を お 詫び し ます . 

接触 抵抗 に つい て 編集 部 か ら “ タ 
ー ミ ナル な ど 手 軽 に 使っ て いる 部 品 
で の , 接触 抵抗 を みて ほし い " 財 の 
依頼 が あり まし た . 最後 の 実験 と し 
て , 1 年 間 の 実験 整理 表 と と も に 示 
し て お きま す (第 2 表 )、 

多分 この あたり の 研究 は 音響 心 
理 。 放送 。 メ ー カ ー な ど で と っ くに 
すん で いる こと か と お も いま す が , 
筆者 は その 辺 を 調べ ず に 2 音 法 の 延 
長 で 音響 (心理 ) に 滑り 込ん だ 次 第 
で , 読者 の ご 指摘 が いた だ けれ ば 幸 
いで す . 実験 は 。 た と え 混 乱 し て も , 
少し 続け ます (ご 指摘 を 期待 し つつ ). 
この 辺 で 接点 抵抗 の 問題 の まとめ を 
し て お きま す (第 3 表 ). 
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